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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
Kostanjeva šiškarica – Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera, Cynipidae) je 
najpomembnejši škodljivec pravega kostanja. V Sloveniji je bila prviĉ odkrita leta 2005 in 
se je hitro razširila po vsej državi. Škoda je lahko ogromna, izpad pridelka je namreĉ lahko 
do 90 %. Edini uĉinkovit ukrep varstva je bil vnos tujerodne vrste parazitoida Torymus 
sinensis Kamijo. Parazitoid izvira iz Kitajske, ravno tako kot njegov gostitelj. Za vnos 
parazitoida iz Italije smo v Sloveniji dobili dovoljenje v letih 2015 in 2016. Leta 2015 je 
bil izpušĉen na 6-ih lokacijah (Smete, Ravnica, Gumberk, Zg. Pohanca, Vrbanski plato in 
Ogljenšak), leta 2016 pa na 9-ih lokacijah (Ogljenšak, Mali Kal, Gotna vas, Globoĉice, 
Janĉe, Runtole, Ĉrni Vrh, Pivola, Zamušani).  
 
1.2 CILJ NALOGE 
 
Cilj naloge je ocena parazitiranosti kostanjeve šiškarice s parazitoidom leta 2017 in jo 
primerjati s parazitiranostjo v preteklih letih 2015 in 2016. Drugi cilj naloge je genetska 
analiza vrste T. sinensis, da bi ugotovili genetsko raznolikost vrste med lokacijami izpusta 
parazitoida in lokacijami, kjer vrsta ni bila vnešena.  
 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
 
S pregledom rezultatov smo hoteli potrditi oziroma zavreĉi naslednje hipoteze: 
 - genetska raznolikost parazitoida T. sinensis obstaja med razliĉnimi lokacijami, 
- obstaja genetska raznolikost parazitoida, ki parazitira šiškarico v naravnih sestojih     
in v nasadih, 
 - genetska raznolikost se kaže tudi med leti 2015 – 2017, 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 KOSTANJEVA ŠIŠKARICA 
 
Kostanjeva šiškarica se je kot najpomembnejši škodljivec pravega kostanja (Castanea sp.) 
pojavila v sredini 20. stoletja. Izvira iz Kitajske in se je leta 1941 po nakljuĉju vnesla na 
Japonsko. V 25 letih se je razširila po vsej Japonski. Leta 1958 so kostanjevo šiškarico 
zabeležili v Koreji in se je v 40. letih razširila po Južni Koreji. V Severni Ameriki so jo 
prviĉ opazili v zvezni državi Georgia leta 1974. Dve leti kasneje se je razširila po vsej 
Ameriki. Iz Nepala so prviĉ poroĉali o tem škodljivcu leta 1999, leta 2002 pa iz Italije. 
Kasneje, leta 2005, se je iz Italije razširila še na Sicilijo, južno Francijo in Korziko. Leta 
2005 so prviĉ našli šiškarico tudi v Sloveniji. Na Madžarskem in v Švici se je prviĉ 
pojavila leta 2009, na Hrvaškem pa še leto kasneje (Knapiĉ in sod., 2010; Gibbs in sod., 
2011; Sartor in sod., 2015; EPPO, 2019). V Španiji so škodljivca prviĉ opazili leta 2012, 
leta 2014 pa so šiškarico našli še na Portugalskem in v Grĉiji (EPPO, 2019). 
 
Na Kitajskem ima veliko domorodnih naravnih sovražnikov, zato je tam gospodarsko 
nepomemben škodljivec. Iz Kitajske se je razširila po Aziji in v Evropo z izmenjavo 
kultivarjev (Aebi in sod., 2007). Kostanjeva šiškarica je univoltina vrsta, kar pomeni, da se 
na leto razvije ena generacija, ki pa je pri tej vrsti nespolna. Škoda, ki jo povzroĉa, je lahko 
od 50 do 90 %, ob veĉjem napadu pa je zmanjšana vitalnost drevesa, prirast lesa, drevo 
lahko celo propade (Aebi in sod., 2007; Dryocosmus …, 2007).  
 
Ose šiškarice, kamor spada tudi kostanjeva šiškarica, so obligatni paraziti. Na rastlinah 
same povzroĉijo tvorbo šišk, nekatere vrste pa se lahko naselijo tudi v šiške drugih os. 
Vzrok za nastanek šišk so izloĉki jajĉec ali liĉink v rastlinskem meristemskem tkivu oz. 
objedanje le-tega. V šiški je kamrica, v kateri se razvija liĉinka. V eni šiški je lahko veĉ 
kamric (Stone in sod., 2002). Šiške rastejo na poganjkih ali listih, zavirajo rast in razvoj 
(nastajanja) plodov kostanja (EFSA, 2010). 
 
2.1.1 Razvojni krog kostanjeve šiškarice 
 
Samica odloži jajĉeca v brst poganjka meseca junija in julija. Jajĉeca so ovalne oblike, 
mleĉno bele barve, velike 0,1 – 0,2 mm z dolgim priveskom. Iz njih se po 30 – 40 dneh 
razvijejo liĉinke (Quacchia in sod., 2012; Dryocosmus …, 2007). 
 
Liĉinke so mleĉno bele barve, brez oĉi in nog. Rastejo poĉasi in prezimijo v brstu. V ĉasu 
brstenja kostanja liĉinka preide v 2. razvojni stadij. Povsem razvite liĉinke so velike do 2,5 
mm. S svojimi izloĉki zaĉnejo spodbujati tkivo kostanja k oblikovanju šišk. V 2 – 3 tednih 
se šiške v celoti izoblikujejo (Quacchia in sod., 2012.; Dryocosmus …, 2007) (slika 1). 
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Slika 1: Šiška, znaĉilna poškodba kostanjeve šiškarice (Csὸka, 2018)  
 
Liĉinka preide v stadij bube nekje v ĉasu od sredine maja do sredine junija. Buba 
kostanjeve šiškarice je velika 2,5 mm, sprva bele, nato pa temno rjave ali ĉrne barve. Buba 
že ima poteze odrasle osice – glavo, noge, oĉi, tipalnice, zasnovo kril in zožitev med 
oprsjem in zadkom (Quacchia in sod., 2012.; Dryocosmus …, 2007). 
 
Odrasla osa se iz bube razvije v obdobju od sredine junija do sredine avgusta. V povpreĉju 
je osica velika 2,5 – 3 mm. Telo je ĉrne barve, noge in tipalnice pa so rjave. Tipalnice so 
sestavljene iz 14. ĉlenkov. Ožilje na prozornih krilih je skromno razvito (slika 2). Samica z 
dolgim leglom odlaga jajĉeca v zelene brste. Odloži od 3 do 5 jajĉec v brst, vĉasih tudi po 
nekaj deset, skupaj pa ena osica odloži od 100 do 150 jajĉec (Quacchia in sod., 2012; 
Dryocosmus …, 2007). 
 
2.1.2 Širjenje kostanjeve šiškarice 
 
Poostren nadzor nad napadenim materialom bi zmanjšal širjenje na nova obmoĉja v 
Evropi, vendar so možnosti za prepreĉitev širjenja omejene (EFSA, 2010).  
 
Najpogostejši naĉin širjenja šiškarice na nova obmoĉja je z vnosom napadenih cepiĉev ali 
napadenih poganjkov. Na krajše razdalje pa se širi z aktivnim letenjem, pri ĉemer ji lahko 
pomaga veter in ne nazadnje tudi ljudje (Aebi in sod., 2007). S pomoĉjo matematiĉnih 
modelov so ocenili, da se lahko šiškarica v enem letu aktivno širi do 8 km, z razponom od 
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3 do 12 km (EFSA, 2010). Samica lahko zaradi svojega naĉina razmnoževanja hitro ustvari 
novo populacijo na novi lokaciji (Abe in sod., 2007). 
 
2.1.3 Zatiranje kostanjeve šiškarice 
 
Zatiranje s kemiĉnimi pripravki ni uspešno, saj insekticidi ne dosežejo jajĉec in liĉink, ki 
so zavarovane v šiškah (Aebi in sod., 2007; EFSA, 2010). Odstranjevanje napadenih 
poganjkov je sicer uĉinkovita metoda, vendar je na dolgi rok nepraktiĉna. Razvoj odpornih 
sort kostanja proti kostanjevi šiškarici bi lahko bila potencialna možnost, vendar bi bilo to 
koristno samo za novo sajene rastline, obstojeĉim populacijam kostanja pa to ne bi 
pomagalo (EFSA, 2010). Omejitev napada kostanjeve šiškarice in njeno škodo je mogoĉe 
zmanjšati z vnosom njenih naravnih sovražnikov. Do sedaj se je najbolje obnesla 
parazitoidna osica T. sinensis iz reda kožekrilcev (Hymenoptera), ki prav tako izvira iz 
Kitajske (Aebi in sod., 2007). Na Japonskem, v Južni Koreji, ZDA in Italiji je uspešnost 
parazitiranja z avtohtonimi parazitoidi nizka (obiĉajno manj kot 2 %) in tako nezadostna 
(Stone in sod., 2002; Aebi in sod., 2007). 
 
2.1.4 Kostanjeva šiškarica v Sloveniji 
 
Prviĉ se je kostanjeva šiškarica v Sloveniji pojavila leta 2005. K nam je prišla iz Italije in 
se je hitro razširila po vsej državi (Knapiĉ in sod., 2010). Fitosanitarna uprava Republike 
Slovenije je leta 2009 uvedla fitosanitarne ukrepe in program izkoreninjenja tega 
škodljivca. Takoj se je zaĉelo uniĉenje vseh rastlin, ki so kazale simptome napada 
kostanjeve šiškarice. V ĉasu med majem in koncem junija se je tedensko pregledovalo 
obmoĉja napada, prepovedala se je tudi prodaja rastlin kostanja iz napadenih obmoĉij. 
Obvezno je bilo obvešĉanje in poroĉanje o nadaljnjih ugotovitvah pojava kostanjeve 
šiškarice. Kljub strogim pogojem se je kostanjeva šiškarica od leta 2009 do leta 2013 
razširila po celotnem obmoĉju Slovenije (Knapiĉ in sod., 2010).  
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Slika 2: Odrasla osica kostanjeve šiškarice (Csὸka, 2018) 
 
2.2 PARAZITOID KOSTANJEVE ŠIŠKARICE TORYMUS SINENSIS 
 
Vrsta T. sinensis (Hymenoptera, Torymidae) je parazitoid kostanjeve šiškarice. Tako kot 
škodljivec, tudi parazitoid izvira iz Kitajske in je edini parazitoid kostanjeve šiškarice, za 
katerega je znano, da je na tega gostitelja specifiĉen in da sta fenološko dobro usklajena 
(Moriya in sod., 2003; Matošević in sod., 2014). 
 
Leta 1979 in 1981 je bilo v programu biotiĉnega varstva izpušĉenih 260 samic parazitoida 
na Japonskem (Fruit Tree Research Station). Po letu 1989 se je populacija T. sinensis 
poveĉala za 25–krat in je postal najpogostejši parazitoid šiškarice. Parazitoid T. sinensis je 
bil konec 70. let prejšnjega stoletja izpušĉen tudi v zvezni državi Georgia, ZDA (Gibbs in 
sod., 2011). Po uspehih na Japonskem in v ZDA so v Evropi vrsto T. sinensis v letih 2003 
in 2004 izpustili v Italiji. Uporabili so parazitirane uvožene šiške kostanjeve šiškarice iz 
Japonske. Med temi zaĉetnimi preiskavami je prišlo do fenoloških neskladij med pojavom 
odraslih osebkov T. sinensis in razvojem gostitelja, zato parazitoida niso mogli spustiti 
(Quacchia in sod., 2008). Leta 2005 je bilo iz Japonske uvoženih veĉ šišk kostanjeve 
šiškarice, katerim so upoĉasnili razvoj. To so dosegli z umetnim hlajenjem. S tem so 
omogoĉili usklajenost izleta ose T. sinensis z razvojem šišk kostanjeve šiškarice, 
primernimi za parazitiranje. Samice so vnesli na tri lokacije po Italiji. Kasneje so zaĉeli 
spušĉati parazitoide še drugje po Italiji in v nekaterih delih Francije. Rezultati kažejo, da se 
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je stopnja parazitiranosti kostanjeve šiškarice iz 1% v prvem letu izpusta, na povpreĉno 
16% do leta 2009 (Gibbs in sod., 2011). 
 
Populacija T. sinensis se hitro veĉa in uĉinek parazitiranosti kostanjeve šiškarice je viden 
nekaj let po izpustu (Matošević in sod., 2014). Parazitoid se hitro širi na nova obmoĉja z 
aktivnim letenjem, s pomoĉjo vetra pa lahko v nekaj dneh preleti tudi do 70 kilometrov 
(Colombari in Battisti, 2015; Matošević in sod., 2017). Vrsta T. sinensis je univoltina, kar 
pomeni, da se na leto razvije en rod, vendar se lahko diapavza podaljša, kar pomeni 
dvoletni cikel (Ferracini in sod., 2015). Spomladi samica T. sinensis odloži jajĉeca v novo 
nastale šiške kostanjeve šiškarice. Neoplojena jajĉeca se razvijejo v haploidne samce, 
oplojena jajĉeca pa se razvijejo v diploidne samice. 1. stopnja liĉinke parazitoida se hrani z 
mehkim rastlinskim tkivom kamrice liĉinke šiškarice. V drugi razvojni stopnji se liĉinka 
prehranjuje kot ektoparazit na dorasli liĉinki kostanjeve šiškarice. Liĉinke se po enem 
mesecu razvijejo do druge faze liĉinke. Sledi dolgo obdobje diapavze oziroma upoĉasnitev 
življenjskih procesov, jeseni. Zabubijo se pozimi (Moriya, 2003; Quacchia in sod., 2012). 
 
2.2.1 Ocena tveganja vnosa T. sinensis 
 
Ocena tveganja vnosa tujerodnega organizma kot naravnega sovražnika temelji na 
identifikaciji in oceni morebitnih tveganj za okolje in razvojem naĉrta za njihovo 
zmanjšanje. Pred izpustitvijo je potrebno oceniti in pretehtati vse pozitivne in negativne 
uĉinke (Gibbs in sod., 2011). Prvo vprašanje o okoljskem tveganju se nanaša na izvor in 
namen uporabe biotiĉnega agensa. Potrebno je oceniti vrsto, v našem primeru T. sinensis, 
in se odloĉiti, ali lahko napade neciljne organizme. Raziskave so pokazale, da hrastovo 
šiškarico napadajo podobni parazitoidi, tako da obstaja tveganje, da bi lahko T. sinensis 
prešel na domorodne hrastove šiškarice. Na Kitajskem pa so potrdili, da T. sinensis napada 
samo kostanjevo šiškarico. Poznati je potrebno še ciljno skupino gostiteljev in tveganje 
hibridizacije z domorodnimi vrstami iz rodu Torymus. Ĉe sprejmemo toĉke vnosa 
parazitoida T. sinensis, se postopek za oceno tveganja za okolje zakljuĉi, in tako se lahko, 
v okviru klasiĉnega biološkega nadzora proti kostanjevi šiškarici, T. sinensis sprosti v 
okolje (EFSA, 2010).  
 
Bionomijo in gostiteljsko specifiĉnost parazitoida T. sinensis so preuĉevali v italijanskih 
laboratorijih. Uporabili so parazitoidne osice vrste T. sinensis, ki so iz šišk izletele mesec 
dni pred nastankom šišk na kostanjih. Spolne in nespolne oblike šišk sedmih hrastovih 
šiškaric so izpostavili oplojenim samicam parazitoida, ki se v naravi pojavljajo istoĉasno 
kot kostanjeva šiškarica. Do vboda ovipozitorja ni prišlo. S tem so dokazali specifiĉnost 
vrste T. sinensis na gostitelja (Quacchia in sod., 2008, 2012).  
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Ferracini in sod. (2015) so raziskali, da se parazitoid prilagodi tako, da ĉe ni dovolj 
gostitelja, se diapavza manjšega števila osebkov parazitoida podaljša za eno leto, da se 
populacija gostitelja poveĉa (slika 3). To dokazuje, da gre res za specifiĉnega parazitoida 
kostanjeve šiškarice, za domorodne parazitoide pa to ne drži, saj so veĉinoma generalisti in 
ob pomanjkanju enega gostitelja parazitirajo druge. S tem se dodatno pojasni tudi, da T. 
sinensis ne vpliva negativno na domorodne parazitoide na hrastovih šiškaricah, saj ne pride 
do kompeticije z njimi.  
 
 
Slika 3: Razvojni krog parazitoida Torymus sinensis in razvoj s podaljšano diapavzo (Quacchia in sod., 2014) 
 
Z vnosom vrste T. sinensis pride tudi do kompeticije z domorodnimi vrstami parazitoidov, 
ki so kostanjevo šiškarico sprejeli kot alternativnega gostitelja. Domorodni gostitelji imajo 
veĉinoma dva rodova letno, kar kaže, da niso dobro usklajeni s šiškarico. To pomeni, da 
domorodni parazitoidi še vedno potrebujejo hrastove šiškarice za razvoj, tujerodna vrsta, ki 
je specifiĉna, pa hrastovih šiškaric ne parazitira (Kos in Melika, 2015). 
 
2.2.2 Ocena tveganja vnosa T. sinensis v Slovenijo 
 
V oceni Presoja tveganja za naravo pred naselitvijo parazitoidne osice T. sinensis z 
namenom zatiranja kostanjeve šiškarice, ki so jo opravili na Biotehniški fakulteti Univerze 
v Ljubljani, so ugotovili, da zaradi vnosa ali gojenja vrste T. sinensis ne bo prišlo do 
ogrožanja naravnega ravnovesja ali biotske raznovrstnosti. Razvojni krog in rang 
gostiteljev vrste T. sinensis je dobro poznan, zato je verjetnost okrnitve narave, zaradi 
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nepoznavanja vpliva tujerodne vrste, majhna. Vrsta T. sinensis je monofagna in tako ne 
vpliva na populacije hrastovih šiškaric v naravnih sestojih (Kos, 2015). 
 
2.2.3 Vnos T. sinensis v Slovenijo 
 
V Sloveniji je bil prvi izpust parazitoida T. sinensis opravljen 22. aprila 2015 v nasadu 
kostanja v Vrtojbi. Izpust so opravili svetovalci iz KGZS – Nova Gorica. Lokacij izpustov 
je bilo šest, in sicer Vrtojba in Ravnica na severnem Primorskem, Gumberk pri Otoĉcu na 
Dolenjskem, Zgornji Pohanci v Posavju ter Vrbanski plato in Ogljenšak na Štajerskem. Na 
lokacijo je bilo izpušĉenih 100 samic in 50 samcev. Aprila in maja leta 2015 se je vzorĉilo 
šiške v naravnih sestojih kostanja po veĉ lokacijah v državi. Morfološka identifikacija je 
potrdila pojav parazitoida po vsej državi (Baske, Orehovica, Ljubljana, Kostanjevica, 
Ĉatež ob Savi, Log in Rogatec), ĉeprav so bile šiške odvzete tudi leta 2014 na istih 
lokacijah, vendar takrat niso našli nobenega osebka parazitoida T. sinensis. Tudi genetske 
analize so potrdile prisotnost vrste T. sinensis v Vrtojbi in Ravnici leta 2015. Stopnja 
parazitiranosti leta 2015 ni bila izraĉunana, ker je bilo to prvo leto vnosa parazitoida 
kostanjeve šiškarice v Sloveniji (Matošević in sod., 2015). Leta 2016 je bil opravljen izpust 
parazitoida na 9-ih lokacijah po Sloveniji (Ogljenšak, Mali Kal, Gotna vas, Globoĉice, 
Janĉe, Runtole, Ĉrni Vrh, Pivola, Zamušani). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 OBMOĈJE ŠTUDIJE 
 
Leta 2017 smo šiške kostanjeve šiškarice nabrali na 8 lokacijah. Vzorce smo odvzeli v 
naravnih sestojih in v nasadih. Lokaciji nasadov sta bili dve, in sicer Ravnica in Zgornja 
Pohanca, 6 lokacij pa je bilo gozdnih – Rožnik, Orehovica, Globoĉice, Pivola, Rogatec in 
Ĉrni Vrh (slika 4). Na Ĉrnem Vrhu so bili vzorci vzeti v gozdu poleg nasada, ker je bila v 





Slika 4: Lokacije, kjer so bile leta 2017 nabrane šiške (kart. podloga: Zemljevid ..., 2019) 
 
3.2 STOPNJA PARAZITIRANOSTI 
 
Vzorce kostanjeve šiškarice smo nabrali spomladi (maj – junij) 2017. Vsako šiško smo 
razrezali in prešteli kamrice. Zabeležili smo število bub in število odraslih os kostanjeve 
šiškarice in število liĉink parazitoida T. sinensis. Liĉinke vrste T. sinensis, bube in odrasle 
kostanjeve šiškarice smo nato shranili v posodici z etanolom. To smo naredili za vsako 
lokacijo posebej. Iz vzorcev vsake izbrane lokacije iz leta 2017 smo vzeli po 100 šišk in jih 
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secirali, razen za lokacijo Ravnica, kjer smo analizirali 76 šišk, ker je bil vzorec 
premajhen.  
 
Za leti 2015 in 2016 smo dobili podatke o parazitiranosti od KGZS – Zavod Nova Gorica, 
ki je izvajala vnos in nadzor nad organizmom. Leta 2015 so v vsakem vzorcu secirali 50 
šišk, leta 2016 pa 100, ĉe je bilo to možno, saj je bila tega leta pozeba (KGZS - Zavod 
Nova Gorica, 2018). 
 
Za vsako šiško posebej smo izraĉunali stopnjo parazitiranosti po formuli: število kamric / 
število liĉink T. sinensis x 100. Vse skupaj smo zapisali v tabelo (Priloga A, B, C). 
 
3.3 GENETSKE ANALIZE 
 
Za molekulske analize mtCOI smo uporabili 14 vzorcev liĉink T. sinensis, shranjenih v 
absolutnem etanolu pri 20 °C, do ekstrakcije DNA iz 8 krajev po Sloveniji. Iz 3 lokacij 
(Ravnica, Rožnik in Zg. Pohanca) smo analize opravili za 3 leta (2015 – 2017) 
(preglednica 1). DNA žuželke je bila ekstrahirana z GenEluteTM Mammalian Genomic 
DNA Kit (Sigma Aldrich, St. Louis, MO) po protokolih proizvajalca. Pomnoževanje DNA 
smo izvedli s PCR reakcijo. Reakcija je vsebovala 2 mM MgCl2, 100 µM vsakega dDNTP 
(Fermentas, Vilnius, Litva), 0,5 µM vsakega zaĉetnega oligonukleotida HCO in LCO 
(Folmer in sod., 1994), 1 U Taq DNA polimeraze (Fermentas) in 2 µl izolirane DNA. 
Genetske analize smo opravili na Hrvaškem – Gozdarski inštitut Hrvaške (Hrvatski 
šumarski institut). Za potrebe sekvenciranja DNA smo morali najprej izolirati DNA vrste 
T. sinensis, potem dobiti veĉjo koliĉino DNA s PCR reakcijo, nato pa smo preverili še, 
kako uspešni smo bili z izolacijo in pomnoževanjem, tako da smo naredili še gelsko 
elektroforezo. Po pregledu gelske elektroforeze smo se odloĉili, katere vzorce DNA 
pošljemo v Macrogen Europe (Amsterdam, Nizozemska) na sekvenciranje. 
 
Preglednica 1: Prikaz vzorcev za molekulske analize 
Leto Kraji 
2017 Globoĉice, Zg. Pohanca, Orehovica, Ravnica, Ĉrni Vrh, Rogatec, Pivola, Rožnik 
2016 Zg. Pohanca, Rogatec, Rožnik 
2015 Zg. Pohanca, Rogatec, Rožnik 
 
3.3.1 Izolacija DNA 
 
Izolacijo DNA smo izvedli po toĉno doloĉeni metodi z uporabo kompleta GenEluteTM 
Mammalian Genomic DNA Kit (Sigma Aldrich, St. Louis, MO). Najprej smo oĉistili 
delovno površino, pripravili pipete, 1,5 ml mikrocentrifugirke (tubice) in vodno kopel, ki 
smo jo nastavili na temperaturo 55 °C. V 1,5 ml mikrocentrifugirke smo dali 180 µl Lyse 
Solution T (B-6678), ki vsebuje encim za razgradnjo celiĉne stene liĉink. Nato smo dodali 
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vzorec liĉink T. sinensis in zmleli oz. zmešali vzorec. Iz hladilnika smo vzeli 20 µl Sigma 
Proteinase K encim, ga vorteksirali in dodali v mikrocentrifugirke. Ta encim omogoĉa 
odstranitev proteinov, ki so vezani na DNA. Vse skupaj smo vorteksirali približno 15 
sekund in nato dali vzorĉke v vodno kopel za dve uri in pol na 55 °C in 450 obratov na 
minuto. Med tem ĉasom smo pripravili še 500 µl pipete, pripravili uro štoparico in vzeli 
encim RNAse iz hladilnika. Vzorce smo vzeli iz vodne kopeli in jim dodali 20 µl RNAse. 
Vse skupaj smo pustili na sobni temperaturi 2 minuti. Medtem smo pripravili 200 µl pipete 
in nastavili vodno kopel na 70 °C za 10 minut. Po 2 minutah smo vzorĉkom dodali 200 µl 
Lysis solution C (B-8803), nato smo jih vorteksirali in dali v vodno kopel, ogreto na 70 °C 
za 10 minut. Med tem ĉasom smo pripravili mikrocentrifugirke in kolone, na kolone smo 
dodali 500 µl Column Preparation Solution in centrifugirali 1 minuto na 13000 obratih na 
minuto. Tekoĉino, ki je šla skozi, smo zavrgli, kolono pa smo dali nazaj v isto 
mikrocentrifugirko. Nato smo še hitro centrifugirali (8-10 sekund), da smo odstranili 
kapljice s pokrovĉkov. Dodali smo 200 µl etanola, vorteksirali 15 sekund in dali na 
centrifugo za 9 sekund. Nato smo vzorĉke dali v kolone in centrifugirali eno minuto pri 
8000 obratih na minuto. Med tem ĉasom smo pripravili sveže mikrocentrifugirke za kolone 
in pipete nastavili na 500 µl. Mikrocentrifugirke, v katerih je bila tekoĉina, ki je prišla ĉez 
kolono, smo zavrgli, kolone pa smo dali v nove mikrocentrifugike. Dodali smo 500 µl 
Wash Solution, s tem smo odstranili proteine in soli v vzorĉkih. Dali smo na centrifugo za 
eno minuto na 8000 obratov. Tekoĉino, ki je prišla ĉez kolono, smo zavrgli in kolono smo 
dali nazaj v isto mikrocentrifugirko. Ponovno smo dodali 500 µl Wash Solution, 
centrifugirali 3 minute na 13000 obratih in ponovno zavrgli tekoĉino, ki je prišla ĉez 
kolono ter dali kolono nazaj v mikrocentrifugirko. Nato smo še enkrat centrifugirali pri 
13000 obratih eno minuto, da smo odstranili še alkohol, ĉe ga je kaj ostalo. Nato smo dali 
kolono v svežo mikrocentrifugirko. Dodali smo 100 µl Elution Solution in pustili kolono 
stati 5 minut. Nato je sledilo centrifugiranje pri 8000 obratih za eno minuto. Kolono smo 
zavrgli, tekoĉino v mikrocentrifugirko pa smo dali v hladilnik. V tekoĉini je bila naša 
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Slika 5: Priprava vzorcev za genetske analize 
 
3.3.2 PCR reakcija 
 
Verižna reakcija s polimerazo (PCR) je ena najpomembnejših tehnik v molekularni 
biologiji. Z uporabo PCR reakcije lahko del DNA pomnožimo tolikokrat, da dobimo 
zadostno koliĉino te DNA. PCR se uporablja za razliĉne namene, vse od kliniĉnih, 
forenziĉnih do komercialnih. Je hitra, preprosta in poceni metoda. PCR reakcija je 
sestavljena iz treh ponavljajoĉih se ciklov, ki se med seboj razlikujejo ĉasovno in 
temperaturno. V prvem delu reakcije DNA izpostavimo temperaturi od 90 do 94 °C  za 1 
do 2 minuti. Pride do denaturacije DNA, ta se razcepi na enojno verigo. Enojna veriga 
služi kot matrica v naslednjemu koraku prileganja zaĉetnih oligonukleotidov. V drugem 
delu reakcije se temperatura zniža na od 50 do 60 °C. Na matrico se zaĉnejo prilegati 
zaĉetni oligonukleotidi. V tretjem delu reakcije pa pride do sinteze komplementarne verige 
DNA z vgrajevanjem nukleotidov s pomoĉjo termostabilne DNA polimeraze. Optimalna 
temperatura za to je 72 °C (Kim in sod., 2002). 
 
Za PCR reakcijo smo pripravili 15 vzorcev (preglednica 1), en vzorec od tega je bila 
kontrola. Za vse skupaj smo pripravili mastermiks, ki smo ga potem dali v 15 
mikrocentrifugirk. Najprej smo dali v epruveto 159 µl destilirane vode. Dodali smo 30 µl 
10 x PCR pufra (omogoĉa delovanje encima Taq polimeraza), 24 µl MgCl2 (25 mM) 
(kofaktor pri delovanje Taq polimeraze), 12 µl dNTP (100 mM) (dGTP, dATP, dTTP, 
dCTP), 15 µl BSA in 15 µl Primerja 10 (0,5 mM) (zaĉetni in konĉni oligonukleotidi), 6 µl 
Taq polimeraze (encim, ki s pomoĉjo komplementarnih nukleotidov omogoĉa izgrajevanje 
nove DNA verige). Vse skupaj je tako prišlo 276 µl mastermiksa. To koliĉino smo razdelili 
v 15 mikrocentrifugirk, se pravi 18,4 µl mastermiksa v vsako mikrocentrifugirko. Nato 
smo v vsak ta mastermiks posebej dodali še 1,60 µl vzorĉka DNA-ja. Se pravi, da smo dali 
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v mikrocentrifugirko št. 1 DNA iz lokacije 1, v mikrocentrifugirko št. 2 DNA iz lokacije 
oznaĉeno z 2 in tako naprej. V mikrocentrifugirko številka 15 pa nismo dali DNA, ampak 
destilirano vodo, saj je ta mikrocentrifugirka služila kot kontrola. Ko so bile 
mikrocentrifugirke pripravljene, je sledila PCR reakcija.  
 
PCR reakcijo smo nastavili tako, da je prva faza reakcije, denaturacija DNA, potekala pri 
94 °C 3 minute (slika 6). Sledilo je ponovno segrevanje pri 94 °C za 30 sekund. Nato se je 
temperatura znižala na 45 °C, kjer so se zaĉeli prilegati zaĉetni oligonukleotidi. Postopek 
je trajal 1 minuto. V tretjem ciklu PCR reakcije je podaljšanje verige z DNA nukleotidi. 
Postopek traja 1 minuto pri 72 °C. Poteklo je 5 ciklov. Nato se je celotna PCR reakcija še 
ponovila – segrevanje pri 94 °C za 30 sekund, prileganje pri 51 °C 1 minuto in podaljšanje 
pri 72 °C eno minuto. V tej fazi je poteklo 40 ciklov. Na koncu je sledilo še podaljšanje, ki 
je potekalo 10 minut pri temperaturi 72 °C. In tako smo dobili zadostno koliĉino potrebne 
DNA. DNA smo spravili v hladilnik za gelsko elektroforezo in sekvenciranje DNA, ki so 
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Slika 6: PCR naprava, uporabljena v poskusu 
 
3.3.3 Gelska elektroforeza 
 
Gelska elektroforeza je tehnika loĉevanja DNA fragmentov glede na njihovo velikost. To 
dosežemo s premikanjem negativno nabitih molekul nukleinskih kislin skozi agarozni gel v 
elektriĉnem polju. Glede na njihovo velikost bodo fragmenti potovali razliĉno hitro, 
manjše molekule namreĉ potujejo hitreje, veĉje pa poĉasneje.  
 
Za naše vzorĉke smo pripravili gel iz 80 ml pufra, 1,44 g agaroze in 4 mg SYBR Green. 
Najprej smo agarozo stopili v pufru s pomoĉjo mikrovalovne peĉice. Ko se je agaroza 
stopila smo dodali SYBR Green za vizualizacijo. Vse skušaj smo premešali in prelili v 
kadiĉko za gel. V tej kadiĉki so žepki, v katere smo kasneje dali DNA vzorĉke. Ko se je 
gel strdil, smo ga dali v posodo in prelili s pufrom. V vsak žepek smo dali s pomoĉjo 
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pipete po en vzorĉek pripravljene DNA. Paziti smo morali, da so se vzorĉki lepo spustili v 
žepke in da se niso pomešali. Posodo za elektroforezo smo priklopili na elektrode. Konec, 
kjer so bili vzorĉki, je bil povezan z negativno elektrodo, tako da so vzorĉki potovali proti 
pozitivni elektrodi. Ko je bila elektroforeza konĉana, smo jo osvetlili z UV svetlobo in 
odĉitali rezultate (slika 7). Po pregledu gela smo se odloĉili, katere vzorĉke pošljemo 
naprej na sekvenciranje na Nizozemsko. 
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3.3.4 Analize sekvenčnih podatkov 
 
Kromatogrami so bili roĉno pregledani, da bi preverili morebitne dvoumne polimorfizme, 
sekvence pa so bile poravnane z Geneious 11.0.3 (Kearse in sod., 2012). Doloĉitev 
haplotipa in kladistiĉne analize smo izvedli z TCS 1.21 (Clement in sod., 2000). 
Raznolikost haplotipa (Hd), raznolikost nukleotidov (p) in povpreĉno vrednost parnih 
razlik (MNPD) smo izraĉunali z uporabo Arlequin 3.5.2.1 (Excoffier in Lischer, 2010). 
Porazdelitev neusklajenosti je bila izraĉunana z uporabo DnaSP6 (Librado in Rozas, 2009). 
Tajima D in Fu F test nevtralnosti je bilo opravljeno z uporabo Arlequin 3.5.2.1, da bi 
preverili, ali je izbira demografskih primerov (razširitev ali zmanjšanje populacije) vplivala 
na genetsko strukturo invazivne populacije.  
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4.1 STOPNJA PARAZITIRANOSTI 
 
4.1.1 Parazitiranost v letu 2017 
 
Leta 2017 smo ocenjevali parazitiranost na 8 lokacijah. Veĉina šišk je bila nabranih v 
gozdu, iz 2 lokacij pa so bile šiške nabrane v nasadih. Iz sedmih lokacijah smo analizirali 
po 100 šišk, na Ravnici pa smo jih našli le 76.  
 
Izmed gozdnih lokacij je bila najveĉja parazitiranost v Rogatcu, in sicer 95,8 %. Tu je bilo 
povpreĉno število kamric v eni šiški 2,6. Parazitiranost v Orehovici in v Globoĉicah je bila 
zelo podobna, nekaj veĉ kot 95 %. V gozdu je bila najslabša parazitiranost v Pivoli, in sicer 
83,8 %. To pomeni, da smo tu našli tudi najmanj liĉink T. sinensis. Najveĉ liĉink – 269 
smo našli v Globoĉicah. Sledil je Ĉrni Vrh z 264 liĉinkami. V Orehovici in Rogatcu pa 
smo našli 248 liĉink. Najveĉje število kamric je bilo na Ĉrnem Vrhu (306). V Pivoli in na 
Rožniku je bilo število kamric enako, in sicer 234, sledil je Rogatec z 259 kamricami, 
Orehovica z 261 in Globoĉice z 282 kamricami. Na Ĉrnem Vrhu je bilo najveĉje 
povpreĉno število kamric (3,1), najmanjše povpreĉno število kamric pa je bilo na Rožniku 
in v Pivoli (2,3) (preglednica 2).  
 
V nasadih je bila parazitiranost veĉja v Ravnici (84,9 %) kot pa v Zgornji Pohanci (80,3 
%). Je bilo pa povpreĉno število kamric v Zgornji Pohanci (2,8 %) veĉje kot v Ravnici (2,5 
%). Na splošno je parazitiranost v nasadih slabša kot v gozdu (preglednica 2). Vidimo 
lahko tudi, da je parazitiranost na lokacijah, kjer je bila vrsta T. sinensis vnešena leta 2015, 
slabša, kot na lokacijah, kjer vrsta ni bila vnešena. Ti dve lokaciji vnosa sta Ravnica in Zg. 
Pohanca. 
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Preglednica 2: Podatki o številu kamric, številu T. sinensis, povpreĉnem številu kamric in parazitiranosti na 
razliĉnih lokacijah leta 2017 
2017 Rogatec Globoĉice Orehovica Rožnik Ĉrni 
Vrh 




gozd gozd gozd gozd gozd gozd nasad nasad 
Št. 
kamric 
259 282 261 234 306 234 192 279 
Povp. št. 
kamric 
2,6 2,8 2,6 2,3 3,1 2,3 2,5 2,8 
Št. T. 
sinensis 




95,8 95,4 95 94,9 86,3 83,8 84,9 80,3 
 
V nasadih kostanja smo našli tudi najveĉ odraslih osebkov kostanjeve šiškarice. V Zgornji 
Pohanci smo jih našli 12, v Ravnici pa kar 21, ĉeprav je bilo število šišk manjše. Tu smo 
našli tudi 6 bub kostanjeve šiškarice. Vidi se, da je bila tu parazitiranost kostanjeve 
šiškarice z vrsto T. sinensis najslabša. Na Ĉrnem Vrhu in v Rogatcu nismo našli odraslih 
šiškaric, smo pa našli nekaj bub. Na drugih štirih lokacijah – Rožnik, Orehovica, Globoĉic 
in Pivola pa smo našli po nekaj bub in odraslih kostanjevih šiškaric (preglednica 3). 
 
Preglednica 3: Podatki o številu bub in odraslih osicah kostanjeve šiškarice na razliĉnih lokacijah v letu 2017 
2017 Rogatec Globoĉice Orehovica Rožnik Ĉrni 
Vrh 








0 3 2 2 0 1 21 12 
 
 
4.1.2 Primerjava parazitiranosti med letom 2015 – 2017 
 
Leta 2015 je bilo v Ravnici nabranih 50 šišk, leta 2016 le 23 šišk (pozeba), leta 2017 pa 
100 šišk. Vse vrednosti so preraĉunane na število šišk, ki so bile nabrane v tistem letu. 
Prvo leto analize je bila parazitiranost 83,5 %, leta 2016 se je parazitiranost zmanjšala na 
79,4 %. Leta 2017 pa se je ponovno poveĉala na 84,9 %. Leta 2015 je bilo v 50 šiškah 
najdenih 97 kamric in v teh kamricah 81 parazitoidov. Tega leta je bilo povpreĉno število 
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kamric na šiško 1,9. Leta 2016 je bilo v 23 šiškah najdenih 63 kamric in 50 osebkov T. 
sinensis. Tega leta je bilo najveĉje povpreĉno število kamric na šiško, in sicer 2,7 
(preglednica 4).  
 
Preglednica 4: Primerjava parazitiranosti kostanjeve šiškarice med leti 2015, 2016 in 2017 za kraj Ravnica 
 Ravnica 2015 Ravnica 2016 Ravnica 2017 
Št. kamric 97 63 192 
Povp. št. kamric 1,9 2,7 2,5 
Št. T. sinensis 81 50 163 
Parazitiranost (%)  83,5 79,4 84,9 
Št. analiziranih šišk 50  23  76  
 
Leta 2015 je bilo v Zgornji Pohanci nabranih 50 šišk,v letih 2016 in 2017 pa 100. Prvo leto 
vzorĉenja je bilo v 50 šiškah 136 kamric. V njih je bilo najdenih 108 parazitoidov T. 
sinensis. Povpreĉno število kamric na šiško je bilo 2,7. Parazitiranost je bila 79,4 %.  Leta 
2016 smo prešteli 235 kamric, v katerih je bilo 175 parazitoidov T. sinensis. Povpreĉno 
število kamric je bilo 2,4. Parazitiranost se je tega leta zmanjšala na 74,5 %. Leta 2017 pa 
smo v 100 šiškah prešteli 279 kamric. V teh kamricah je bilo 224 T. sinensis. Povpreĉno 
število kamric v šiški se je tega leta, v primerjavi z letom 2015, poveĉalo za 0,1. Tako je 
bila ta vrednost 2,8. Parazitiranost pa se je glede na leto 2015 tudi poveĉala, in sicer na 
80,3 % (preglednica 5). 
 
Preglednica 5: Primerjava parazitiranosti kostanjeve šiškarice med leti 2015, 2016 in 2017 za kraj Zgornja 
Pohanca 
 
Zg. Pohanca 2015 Zg. Pohanca 2016 Zg. Pohanca 2017 
Št. kamric 136 235 279 
Povp. št. kamric 2,7 2,4 2,8 
Št. T. sinensis 108 175 224 
Parazitiranost (%)  79,4 74,5 80,3 
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4.1.3 Primerjava parazitiranosti v nasadih za leti 2015 in 2016 
 
Za leti 2015 in 2016 lahko primerjamo parazitiranost v nasadih na štirih lokacijah – 
Vrtojba, Ravnica, Ogljenšak in Zg. Pohanca. V letu 2015 je bila najveĉja parazitiranost v 
Ravnici – 83,5 %, najmanjša pa v Ogljenšaku in sicer le 13,2 %. V Zg. Pohanci smo našli 
najveĉ liĉink T. sinensis (108), najmanj pa jih je bilo v Ogljenšaku (12). V letu 2016 pa je 
bilo ravno v Ogljenšaku najveĉ liĉink T. sinensis, in sicer 208, najmanj pa v Ravnici. 
Parazitiranost se je v letu 2016 v Vrtojbi in Ogljenšaku poveĉala, v Ravnici in Zg. Pohanci 
pa zmanjšala. Najveĉja sprememba je bila v Ogljenšaku, saj se je parazitiranost glede na 
leto 2015 poveĉala za veĉ kot 60 %, in sicer na 74,8 % (preglednica 6, preglednica 7). 
 
Preglednica 6: Parazitiranost v nasadih leta 2015 
 
 
Vrtojba Ravnica Ogljenšak Zg. Pohanca 
Št. kamric 97 97 91 136 
Povp. št. kamric 1,9 1,9 1,8 2,7 
Št. T. sinensis 72 81 12 108 
Parazitiranost (%) 74,2 83,5 13,2 79,4 
 
Preglednica 7: Parazitiranost v nasadih leta 2016 
 
 Vrtojba Ravnica Ogljenšak Zg. Pohanca 
Št. kamric 73 63 278 235 
Povp. št. kamric 1,5 2,7 2,8 2,4 
Št. T. sinensis 56 50 208 175 
Parazitiranost (%) 76,7 79,4 74,8 74,5 
 
Bevc A. Parazitiranost kostanjeve šiškarice … in genetska raznolikost parazitoida v Sloveniji. 21   
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
  
4.2 GENETSKE ANALIZE 
 
Rezultati sekvenciranja so bili dostavljeni elektronsko. V tej študiji je bil za analizo izbran 
fragment COI kodiranega obmoĉja mtDNA, v tako imenovani ĉrtni kodi, zaradi ugodnih 
lastnosti te regije, ki so primerne za filogeografske in populacijske genetske študije (Zhang 
in Hewitt, 2003; Behura, 2006; Beebee in Rowe, 2008; Avise, 2009), pri ĉemer je treba 
upoštevati možne pomanjkljivosti z mtDNA (White in sod., 2008; Berthier in sod., 2011). 
 
4.2.1 Genetska raznolikost med lokacijami 
 
Po preverjanju in poravnavi smo dobili 14 popolnoma prekrivajoĉih zaporedij dolžine 410 
bp, ki smo jih uporabili za genetsko analizo populacij. Kladistiĉna analiza je pokazala 9 
razliĉnih haplotipov na 17 polimorfnih mestih. Najpogostejši haplotip je bil HT1 (Rožnik 
(2x) (2015, 2016), Ĉrni Vrh, Ravnica (2015), Zg. Pohanca (2015)), sledil je HT2 (Rogatec, 
Rožnik (2017)), nato pa 7 posameznih haplotipov (preglednica 8). Vsi haplotipi so 
povezani v eno samo kladistiĉno mrežo s precejšnjo variabilnostjo (slika 8).  
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Slika 8: Kladistiĉna mreža 
  
Kladistiĉna mreža narejena s TCS1.1. Opazimo lahko precejšno variabilnost z veĉ 
mutacijskimi koraki med veĉino haplotipi. 
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 Preglednica 8: Seznam lokacij, število vzorcev in seznam haplotipov 
 Št. vzorca Lokacija Število vzorcev Haplotip 
1 Ĉrni Vrh 1 HT1 
2 Globoĉice 1 HT6 
3 Orehovica 1 HT9 
4 Pivola 1 HT3 
5 Ravnica 3 HT1, HT5, HT7 
6 Rogatec 1 HT2 
7 Rožnik 3 HT1, HT1, HT2 
8 Zg. Pohanca 3 HT1, HT8, HT4 
 
Vsi kazalci genske raznolikosti so pokazali splošne visoke vrednosti (preglednica 9). 
Skupna raznolikost haplotipov je bila HT 0,879, standardna napaka (se) je 0,0788, 
povpreĉno število razliĉnih parov MNPD je 5,132, standardna napaka je 2,646, 
nukleotidna raznolikost pi je 0,013, standardna napaka pa 0,007. 
 
Preglednica 9: Indeksi genske raznovrstnosti s standardnimi napakami in rezultati nevtralnosti s statistiĉnim 
pomenom 
Genetska raznolikost Test nevtralnosti 
indeks vrednost se test vrednost p 
            
HT 0.879 0.0788 Tajima D -0.1650 0.4540 
  
 
    
 
  





  Fu FS -1.3291 0.2110 
pi 0.013 0.007   
 
  
           
 
Testi nevtralnosti so pokazali nebistvene negativne vrednosti za Tajima D = - 0.1650 (p = 
0.4540) in Fu FS = - 1.3291 (p = 0.2110), medtem ko histogram parnih razlik (razporeditev 
neusklajenosti) prikazuje odrezan vzorec (slika 9). 
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Slika 9: Razporeditev neusklajenosti opazovanih frekvenc 
 
Slika 9 prikazuje neusklajenost opazovanih frekvenc parnih razlik med 14 sekvencami, 
uporabljenih v tej raziskavi. Histogram prikazuje raztegnjen vzorec, ki je skupen 
populacijam stalnega stanja s stalno velikostjo populacije. 
 
4.2.2 Genetska raznolikost vrste T. sinensis med leti 2015-2017  
 
Za analize genetske raznolikost T. sinensis med leti smo vzeli 3 lokacije in sicer Ravnica, 
Rožnik in Zg. Pohanca. Kot vidimo iz preglednice 10, se leta 2015 genetsko vrsta T. 
sinensis med lokacijami ni razlikovala. Leta 2016 na lokaciji Rožnik tudi ni prišlo do 
sprememb, medtem ko so na Ravnici in Zg. Pohanci nastale genetske spremembe (HT5 in 
HT8). Leta 2017 je tudi na lokaciji Rožniku prišlo do sprememb haplotipov (HT2), to leto 
so se namreĉ haplotipi razlikovali tako med sabo, kot v primerjavi s prejšnjimi leti 
(preglednica 10). 
 
Preglednica 10: Genetska raznolikost vrste T. sinensis med leti 2015 – 2017 
Lokacija 2015 2016 2017 
Ravnica HT1 HT5 HT7 
Rožnik HT1 HT1 HT2 
Zg. Pohanca HT1 HT8 HT4 
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4.2.3 Genetska raznolikost vrste T. sinensis med naravnimi sestoji in nasadom  
 
Iz preglednice 11 je razvidno, da so med vrsto T. sinensis  v nasadih genetske razlike. 
Pojavita se dva haplotipa HT7 v Ravnici in HT4 v Zg. Pohanci. V naravnih sestojih se 
pojavi 5 razliĉnih haplotipov (HT1, HT2, HT3, HT6 in HT9). Haplotip HT2 se pojavi na 
dveh lokacijah – Rogatec in Rožnik. Iz preglednice lahko vidimo, da so razlike med 
haplotipi med nasadi in naravnimi sestoji.  
 
Preglednica 11: Genetska raznolikost vrste T. sinensis za leto 2017 med nasadi in naravnimi sestoji 
Lokacija Vrsta Haplotip 
Ravnica nasad HT7  
Zg. Pohanca nasad HT4 
Ĉrni Vrh naravni sestoj HT1 
Globoĉice naravni sestoj HT6 
Orehovica naravni sestoj HT9 
Pivola naravni sestoj HT3 
Rogatec naravni sestoj HT2 
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Na Hrvaškem, Madžarskem in v Sloveniji je bilo v letih 2014 in 2015 spušĉenih 10590 
samic in 5295 samcev T. sinensis. Na obmoĉjih izpusta so ogromne in neprekinjene 
površine kostanjevih gozdov, kjer lahko T. sinensis najde primernega gostitelja in se prosto 
razširi v vse smeri. V prvih letih po izpustu se je populacija T. sinensis poĉasi širila, z leti 
pa je širitev hitrejša in eksponentna (Moriya in sod., 2003; Matošević in sod., 2014). 
Italijanske raziskave so pokazale, da dve populaciji, ki sta narazen 8 km, potrebujeta 5 let 
da se združita, populacije, ki so narazen 20 km, pa potrebujejo 7 let (Matošević in sod., 
2017).  
 
Predpisan izpust števila parazitoida na enem mestu je 100 samic in 50 samcev. Izpust 
parazitoida se je izkazal za uspešnega, saj je bilo na gozdnem obmoĉju, velikem 13 
hektarjev, v dveh letih parazitiranja kostanjeve šiškarice stopnja parazitiranosti 76 %, 
medtem ko so imeli v Italiji podobno stopnjo parazitiranosti v 6–7 letih. Raziskave kažejo, 
da lahko z dobrim razmerjem samice/samci na eni lokaciji dosežemo visoko stopnjo 
parazitiranosti v  samo enem letu po izpustu parazitoida (Matošević in sod., 2017). Naše 
raziskave kažejo veliko stopnjo parazitiranosti že v prvem letu po izpustu, še veĉjo stopnjo 
pa kažejo leta 2017 – dve leti po izpustu parazitoida v Sloveniji. Najvišja stopnja je bila 
95,8 % v Rogatcu, najmanjša pa 80,3 % v Zg. Pohanci. Rezultati kažejo tudi, da se 
parazitiranost med letoma 2015 in 2016 ni kaj bistveno poveĉala oz. zmanjšala, ĉeprav se 
je leta 2016 v obeh krajih (Ravnica in Zg. Pohanca), glede na leto 2015, stopnja 
parazitiranosti zmanjšala za približno 4 %, potem pa se je leta 2017 ponovno poveĉala na 
84,9 % (Ravnica) oziroma 80,3 % (Zg. Pohanca). Sklepamo lahko, da je bilo parazitiranje 
šiškarice uspešno v vseh letih analiziranja. Manjšo stopnjo parazitiranosti leta 2016 lahko 
mogoĉe pripišemo tudi pozebi tega leta.   
 
Matošević in sod. (2017) so ugotovili, da je bila stopnja parazitiranost v letih 2014 in 2015 
v Sloveniji, na Hrvaškem in na Madžarskem od 4,98 % do 90,80 % v krajih kjer je bil T. 
sinensis vnesen. Na obmoĉjih, kjer parazitoid T. sinensis ni bil vnesen, pa je bila stopnja 
parazitiranosti od 16,06 % do 89,34 %.  
 
Naše raziskave kažejo drugaĉne rezultate. Dve leti po vnosu parazitoida, torej leta 2017, je 
bila parazitiranost na lokacijah (Ravnica, Zg. Pohanca), kjer je bil parazitoid T. sinensis 
vnesen na nižji stopnji kot na lokacijah, kjer parazitoid ni bil vnesen. Na lokacijah vnosa je 
bila stopnja parazitiranosti od 80,3 % do 84,9 %. Na lokacijah brez vnosa parazitoida pa je 
bila stopnja parazitiranosti od 83,8 % do 95,8 %.  
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Leta 2015, ko so bili opravljeni prvi izpusti parazitoida T. sinensis, je bila stopnja 
parazitiranosti na lokacijah izpusta od 13,2 % do 83,5 %. Leto kasneje je bila stopnja od 
74,5 % do 79,4 %.  
 
Rezultati Matošević in sod. (2017) so pokazali, da se je vrsta T. sinensis hitro razširila ĉez 
Slovenijo na Hrvaško in Madžarsko. Parazitoid je bil potrjen tako v krajih, kjer je bil 
izpušĉen, kot tudi v krajih, kjer ni bil, v vseh treh državah povsod z nepriĉakovano visoko 
stopnjo parazitiranosti. Višja stopnja parazitiranosti podpira trditev, da je bil v nekaterih 
krajih izpust T.sinensis izvršen prej, kot je bilo to dovoljeno, torej leta 2015. Rezultati, ki 
kažejo visoko stopnjo parazitiranosti v Sloveniji in na zahodu Hrvaške, so potrdili, da se je 
T. sinensis razširil iz Italije na vzhod. V Slovenijo, na Madžarsko in Hrvaško se je razširil 
v 4 letih. K hitremu širjenju T. sinensis so pripomogle velike populacije gostitelja in 
manjša sposobnost parazitiranja s strani domaĉih parazitoidov (Matošević in Melika, 2013; 
Colombari in Battisti, 2015) ter veliko število kostanjevih dreves (nasadi, zaplate) v 
preiskovanem obmoĉju (Matošević in sod., 2017). 
 
Primerjava parazitiranosti v nasadih je pokazala, da je stopnja parazitiranosti, v primerjavi 
z letom 2015, leta 2016 nekoliko padla, razen v Ogljenšaku, kjer je bila leta 2016 stopnja 
parazitiranosti 74,8 %, leta 2015 pa le 13,2 %. Leta 2015 so tu našli le 12 osebkov T. 
sinensis. Malo slabša parazitiranost leta 2016 bi lahko bila tudi posledica pozebe tega leta.  
 
Stanje na terenu se je bistveno izboljšalo, kar kaže, da vrsta T. sinensis uspešno parazitira 
kostanjevo šiškarico. Šišk je opazno manj kot na zaĉetku ocenjevanja parazitiranosti 
šiškarice v Sloveniji. Parazitoid se vsakoletno pojavlja v vzorcih nabranih šišk, kar 
potrjuje, da se je vrsta T. sinensis dobro uveljavila kot naĉin biotiĉnega varstva.  
 
5.2 GENETSKA RAZNOLIKOST 
 
Matošević in sod. (2017) so v letih 2014 in 2015 raziskali parazitiranost in genetske 
analize v nasadih in gozdu v Sloveniji, na Madžarskem in Hrvaškem. Ugotovili so, da se 
tam pojavi 25 razliĉnih haplotipov na 19-ih polimorfnih mestih. Najpogostejši haplotip je 
bil HT2, sledili so HT1, HT7, HT4 in HT5. V letih 2015, 2016 in 2017 pa je bilo v 
Sloveniji najpogostejši haplotip HT1 (5), sledi haplotip HT2 (2), nato pa sledijo posamezni 
haplotipi HT3 – HT8.  
 
Rezultati populacije genetskih analiz T. sinensis v tej študiji so v skladu z ugotovitvami 
nedavnih raziskav, ki so jih opravili Matošević in sod. (2017). Obiĉajno pri populacijah, ki 
so se nedavno uveljavile na novem obmoĉju, opazimo nizko genetsko raznolikost, kar 
pogosto velja za vnesene vrste (Provine, 2004; Franks in sod., 2011). To ne velja za T. 
sinensis v Sloveniji. Naši rezultati kažejo veliko genetsko raznolikost med preiskovanimi 
osebki (preglednica 8). To ugotovitev je mogoĉe pripisati veĉkratnemu obsežnemu 
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zbiranju populacije parazitoidov na Japonskem pred njegovim vnosom v Italijo (Quacchia 
in sod., 2008) in kasnejšem neoviranem širjenju parazitoida ĉez Italijo v Slovenijo, 
Hrvaško in Madžarsko (Matošević in sod., 2017).  
 
Negativni rezultati Tajima’s D in Fu’s FS (Excoffier in Lescher, 2010) testov kažejo, da je 
populacija T. sinensis na preiskovanem obmoĉju rezultat prostorske ali demografske 
širitve, ĉeprav ti rezultati niso statistiĉno znaĉilni. Po drugi strani pa neusklajena razširitev 
prikazuje raztegnjen vzorec, pogost za stabilno stanje populacije s stalno populacijsko 
velikostjo.  
 
Glede na vse ugotovitve o populacijskih genskih indeksih v tej raziskavi je smiselno 
sklepati, da T. sinensis predstavlja uspešen primer uvedbe in vzpostavitve stabilnih 
populacij biotiĉnega agensa, saj je splošno znano, da so populacije z visoko genetsko 
raznovrstnostjo manj obĉutljive na okoljsko sprožen Alleejev uĉinek in poslediĉno 
izumrtje na doloĉenem obmoĉju (Barett in Schluter, 2008; Courchamp in sod., 2008; 
Franks in sod., 2011; Fauvergue in sod., 2012). 
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Parazitiranost kostanjeve šiškarice z vrsto T. sinensis leta 2017 ostaja na veliki stopnji, od 
80,3 % pa vse do 95,8 %. V nasadih je slabša parazitiranost kot v gozdih. Leta 2016 
parazitiranost v nasadih kostanja ni presegla 80 %. Glede na leto 2015 se je parazitiranost v 
nasadih, kjer smo lahko spremljali parazitiranost skozi vsa tri leta, poveĉala minimalno, v 
Ravnici za 1,4 %, v Zg. Pohanci pa za 0,9 %. 
 
V nasadih je prišlo do najveĉji razlik v stopnji parazitiranosti leta 2015, ko je bila 
parazitiranost v Ogljenšaku le 13,2 %, v Ravnici pa 83,5 %. Leta 2016 pa je bila stopnja 
parazitiranost v nasadih od 74,5 % do 79,4 %. 
 
Genetska raznolikost obstaja med razliĉnimi lokacijami. Leta 2017 se pojavi 9 razliĉnih 
haplotipov. Najpogostejši haplotip je bil HT1.  
 
Med leti 2015, 2016 in 2017 je tudi prišlo do genetske raznolikosti. Na Rožniku pride do 
sprememb leta 2017, medtem ko so bile leta 2016 spremembe že v Ravnici in Zg. Pohanci.  
 
Obstaja tudi genetska raznolikost parazitoida, ki parazitira šiškarico v naravnih sestojih in 
nasadih. Za leto 2017 se pojavi 7 razliĉnih haplotipov. Opazimo lahko tudi genetsko 
raznolikost med samimi nasadi (HT4 in HT7).  
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Kostanjeva šiškarica predstavlja resen problem za pridelovanje kostanja, tako v gozdu, kot 
nasadih. Prviĉ se je pojavila v sredini 20. stoletja. Izvira iz Kitajske in se je hitro razširila 
po Aziji, kasneje pa še v Ameriko in Evropo. Škoda, ki jo povzroĉi, je lahko zelo velika. 
Šiške rastejo na listih ali poganjkih, s tem se zmanjša prirast drevesa. Ob veĉjem napadu 
lahko drevo propade. Širi se lahko z napadenimi cepiĉi in poganjki, na manjše razdalje pa 
se prenaša z aktivnim letanjem in s ĉloveško pomoĉjo. Edini uspešen naĉin za zatiranje 
kostanjeve šiškarice je z njenim naravnim sovražnikom parazitoidom T. sinensis, saj 
kemiĉni pripravki ne dosežejo jajĉec in liĉink, ki se nahajajo v šiškah.  
 
Kostanjeva šiškarica se je v Sloveniji prviĉ pojavila leta 2005. Kljub strogim pogojem, ki 
jih je uvedla fitosanitarna uprava Republike Slovenije, se je šiškarica hitro razširila po vsej 
Sloveniji. 
 
Naravni parazitoid kostanjeve šiškarice prav tako kot škodljivec izvira iz Kitajske. Ko se je 
vrsta T. sinensis pokazal za uĉinkovitega parazitoida kostanjeve šiškarice na Japonskem in 
v ZDA, so jih v letih 2003 in 2004 izpustili v Italiji. Leta 2005 je bilo uvoženih še veĉ šišk 
iz Japonske. V letu 2015 so vrsto T. sinensis vnesli na 6 lokacij po Sloveniji, in sicer na 
dve lokaciji na Primorskem, na eno lokacijo na Dolenjskem, na eno lokacijo v Posavju in 
na dve lokaciji na Štajerskem. Prviĉ so parazitoida izpustili 22. aprila 2015 v nasadu 
kostanja v Vrtojbi. Morfološka identifikacija je potrdila pojav parazitoida po vsej državi.  
 
V magistrski nalogi smo hoteli oceniti parazitiranost kostanjeve šiškarice v letu 2017 in jo 
primerjati s prejšnjimi leti. Hoteli smo ugotoviti tudi, ĉe je med lokacijami vzorĉenja prišlo 
do kakšnih genetskih sprememb. 
 
Parazitiranost leta 2017 ostaja na visoki ravni. Najvišja stopnja je bila v Rogatcu (95,8 %), 
najnižja stopnja pa je bila v Zg. Pohanci (80,3 %). Glede na prvo leto ocenjevanja 
parazitiranosti 2015 se je stopnja parazitiranosti na veĉini lokacijah poveĉala. Leta 2015 je 
bila stopnja parazitiranost od 13,2 % do 83,5 %. Lahko sklepamo, da se je T. sinensis kot 
naravni parazitoid kostanjeve šiškarice dobro uvedel, saj se je dobro razširil ĉez celo 
državo in uspešno parazitira šiškarico. Stanje na terenu se je bistveno izboljšalo, parazitoid 
pa se vsakoletno pojavlja v vzorcih nabranih šišk. 
  
Genetsko raznolikost smo preverili z analizo mitohondrijske COI regije. Prišlo je tako do 
sprememb med leti kot tudi med razliĉnimi lokacijami. Analiza je pokazala 9 razliĉnih 
haplotipov na 17 polimorfnih mestih. Te spremembe lahko pripišemo veĉkratnemu 
obsežnemu zbiranju populacije parazitoidov na Japonskem pred njegovim vnosom v Italijo 
in kasnejšim neoviranim širjenjem ĉez Italijo v Slovenijo, Hrvaško in Madžarsko.  
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 PRILOGA A 
 
















1 1 1 / 26 2 / / 
2 1 1 / 27 1 1 / 
3 4 3 / 28 2 2 / 
4 1 1 / 29 3 3 / 
5 2 2 / 30 4 4 / 
6 3 2 / 31 4 3 / 
7 3 3 / 32 1 1 / 
8 2 1 / 33 1 1 / 
9 2 2 / 34 4 3 / 
10 5 4 / 35 1 1 / 
11 1 1 / 36 1 1 / 
12 2 2 / 37 2 2 / 
13 2 2 / 38 2 2 / 
14 3 3 / 39 3 2 / 
15 1 1 / 40 1 1 / 
16 1 1 / 41 1 / / 
17 1 1 / 42 1 / / 
18 6 4 / 43 1 1 / 
19 2 1 / 44 1 1 / 
20 1 / / 45 1 1 / 
21 2 2 / 46 1 1 / 
22 2 2 / 47 1 / / 
23 1 1 / 48 1 1 / 
24 3 3 / 49 2 2 / 
25 2 2 / 50 1 1 / 
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Št. T.  
sinensis 
D. kuriphilus 
1 6 6 / 26 4 2 / 
2 1 1 / 27 4 3 / 
3 6 5 / 28 3 2 / 
4 4 3 / 29 6 4 / 
5 3 2 / 30 2 2 / 
6 1 1 / 31 2 1 / 
7 1 1 / 32 1 1 / 
8 2 / / 33 3 3 / 
9 3 2 / 34 1 / / 
10 2 2 / 35 2 2 / 
11 4 2 / 36 4 2 / 
12 3 2 / 37 4 4 / 
13 4 3 / 38 2 2 / 
14 4 4 / 39 1 1 / 
15 4 3 / 40 1 1 / 
16 1 1 / 41 1 1 / 
17 2 1 / 42 8 6 / 
18 4 3 / 43 2 2 / 
19 1 1 / 44 2 1 / 
20 4 4 / 45 3 3 / 
21 4 4 / 46 2 1 / 
22 2 2 / 47 4 3 / 
23 1 1 / 48 1 1 / 
24 2 2 / 49 1 1 / 
25 2 2 / 50 1 1 / 
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Št. T.  
sinensis 
D. kuriphilus 
1 3 3 / 26 2 2 / 
2 2 2 / 27 1 / / 
3 2 / / 28 1 / / 
4 4 2 / 29 1 1 / 
5 6 6 / 30 2 1 / 
6 1 1 / 31 2 1 / 
7 1 / / 32 1 1 / 
8 1 / / 33 1 1 / 
9 1 1 / 34 1 1 / 
10 3 3 / 35 4 4 / 
11 2 1 / 36 1 1 / 
12 1 1 / 37 3 2 / 
13 2 2 / 38 2 / / 
14 2 1 / 39 2 2 / 
15 3 3 / 40 2 2 / 
16 1 1 / 41 3 1 / 
17 1 / / 42 3 2 / 
18 1 1 / 43 2 2 / 
19 7 6 / 44 1 1 / 
20 2 2 / 45 1 1 / 
21 3 3 / 46 1 1 / 
22 1 1 / 47 2 1 / 
23 1 / / 48 1 1 / 
24 2 / / 49 2 1 / 
25 1 1 / 50 1 1 / 
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Št. T.  
sinensis 
D. kuriphilus 
1 4 / / 26 2 /  
2 1 / / 27 1 1 / 
3 1 1 / 28 1 / / 
4 3 1 / 29 2 / / 
5 2 / / 30 1 / / 
6 2 / / 31 1 / / 
7 1 / / 32 1 / / 
8 2 2 / 33 1 1 / 
9 1 / / 34 1 / / 
10 2 2 / 35 6 / / 
11 2 / / 36 1 / / 
12 3 / / 37 1 / / 
13 1 / / 38 2 / / 
14 1 / / 39 1 / / 
15 1 1 / 40 1 / / 
16 2 / / 41 4 / / 
17 1 / / 42 2 / / 
18 1 / / 43 1 / / 
19 3 / / 44 2 / / 
20 2 / / 45 1 / / 
21 2 2 / 46 2 / / 
22 4 1 / 47 2 / / 
23 3 / / 48 1 / / 
24 3 / / 49 1 / / 
25 1 / / 50 3 / / 
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1 2 2 / 
2 4 4 / 
3 1 1 / 
4 2 / / 
5 3 2 / 
6 2 2 / 
7 5 4 / 
8 4 3 / 
9 5 5 / 
10 1 1 / 
11 2 1 / 
12 4 4 / 
13 3 3 / 
14 7 6 / 
15 2 2 / 
16 2 1 / 
17 2 2 / 
18 4 3 / 
19 1 1 / 
20 2 2 / 
21 2 / / 
22 2 / / 
23 1 1 / 
 
Bevc A. Parazitiranost kostanjeve šiškarice … in genetska raznolikost parazitoida v Sloveniji.   













Št. T.  
sinensis 
D. kuriphilus 
1 2 2 / 51 1 / / 
2 3 3 / 52 3 3 / 
3 3 3 / 53 3 3 / 
4 2 1 / 54 4 2 / 
5 3 2 / 55 3 1 / 
6 2 2 / 56 1 1 / 
7 2 2 / 57 5 4 / 
8 1 1 / 58 5 5 / 
9 1 1 / 59 1 / / 
10 2 2 / 60 4 4 / 
11 2 2 / 61 4 4 / 
12 2 1 / 62 5 4 / 
13 1 1 / 63 2 2 / 
14 2 2 / 64 6 5 / 
15 2 1 / 65 1 1 / 
16 2 1 / 66 1 / / 
17 3 3 / 67 2 1 / 
18 1 1 / 68 3 2 / 
19 4 4 / 69 1 / / 
20 1 1 / 70 2 / / 
21 1 1 / 71 2 2 / 
22 2 1 / 72 1 1 / 
23 1 / / 73 2 2 / 
24 2 2 / 74 2 1 / 
25 1 1 / 75 3 2 / 
26 2 2 / 76 1 1 / 
27 4 2 / 77 2 1 / 
28 1 1 / 78 1 1 / 
29 1 1 / 79 2 2 / 
30 4 3 / 80 1 1 / 
31 2 2 / 81 1 / / 
32 4 1 1 82 3 2 / 
33 5 3 / 83 6 5 / 
34 2 1 / 84 1 1 / 
35 1 1 / 85 1 / / 
36 3 2 / 86 1 1 / 
37 1 1 / 87 1 1 / 
38 2 2 1 88 2 2 / 
39 1 1 / 89 2 2 / 
40 2 2 / 90 2 2 / 
41 3 3 / 91 3 3 / 
42 2 / / 92 5 4 / 
43 7 5 / 93 4 3 / 
44 2 1 / 94 2 1 / 
45 2 2 / 95 2 2 / 
46 2 2 / 96 9 4 / 
47 1 / / 97 4 3 / 
48 1 / / 98 2 / / 
49 4 1 / 99 1 1 / 
50 2 2 / 100 1  / 
Bevc A. Parazitiranost kostanjeve šiškarice … in genetska raznolikost parazitoida v Sloveniji.   

















1 1 1 / 26 2 2 / 
2 5 4 / 27 2 2 / 
3 1 1 / 28 1 / / 
4 1 1 / 29 1 1 / 
5 1 / / 30 1 1 / 
6 3 2 / 31 3 3 / 
7 1 1 / 32 2 / / 
8 1 1 / 33 1 1 / 
9 2 2 / 34 1 1 / 
10 1 1 / 35 2 2 / 
11 1 1 / 36 1 1 / 
12 1 1 / 37 1 1 / 
13 1 / / 38 1 1 / 
14 1 1 / 39 1 1 / 
15 1 1 / 40 1 1 / 
16 1 1 / 41 1 1 / 
17 4 3 / 42 2 / / 
18 1 1 / 43 3 / / 
19 2 1 / 44 1 / / 
20 2 2 / 45 1 1 / 
21 2 2 / 46 1 1 / 
22 1 1 / 47 1 1 / 
23 1 1 / 48 1 1 / 
24 1 1 / 49 1 1 / 
25 1 / / 50 2 1 / 
 
Bevc A. Parazitiranost kostanjeve šiškarice … in genetska raznolikost parazitoida v Sloveniji.   













Št. T.  
sinensis 
D. kuriphilus 
1 4 3 / 51 5 4 / 
2 2 2 / 52 2 2 / 
3 2 1 / 53 5 4 / 
4 1 / / 54 2 2 / 
5 1 / / 55 6 3 / 
6 4 3 / 56 7 4 / 
7 2 2 / 57 1 1 / 
8 3 3 / 58 1 1 / 
9 5 4 / 59 1 1 / 
10 3 2 / 60 7 6 / 
11 2 2 / 61 1 1 / 
12 3 3 / 62 1 1 / 
13 2 1 / 63 3 3 / 
14 1 1 / 64 3 / / 
15 1 1 / 65 2 1 / 
16 2 1 / 66 2 1 / 
17 2 1 / 67 4 3 / 
18 1 1 / 68 3 3 / 
19 4 3 / 69 3 2 / 
20 1 / / 70 3 1 / 
21 4 4 / 71 2 2 / 
22 3 1 / 72 1 1 / 
23 2 2 / 73 1 / / 
24 1 1 / 74 6 5 / 
25 2 2 / 75 2 2 / 
26 4 4 / 76 4 2 / 
27 1 / / 77 3 3 / 
28 2 2 / 78 4 1 / 
29 3 2 / 79 2 2 / 
30 4 2 / 80 2 1 / 
31 1 / / 81 5 3 / 
32 1 1 / 82 3 3 / 
33 2 1 / 83 4 4 / 
34 7 5 / 84 2 / / 
35 7 7 / 85 2 / / 
36 5 4 / 86 2 1 / 
37 2 2 / 87 2 2 / 
38 2 2 / 88 1 1 / 
39 2 2 / 89 3 3 / 
40 1 1 / 90 3 1 / 
41 2 2 / 91 5 4 / 
42 1 1 / 92 3 3 / 
43 1 1 / 93 3 2 / 
44 4 4 / 94 2 1 / 
45 3 3 / 95 4 4 / 
46 2 2 / 96 2 1 / 
47 5 4 / 97 3 1 / 
48 8 8 / 98 3 2 / 
49 4 1 / 99 2 2 / 
50 1 1 / 100 2 1 / 
Bevc A. Parazitiranost kostanjeve šiškarice … in genetska raznolikost parazitoida v Sloveniji.   























1 1 1 / / 51 1 1 / / 
2 3 3 / / 52 1 1 / / 
3 1 1 / / 53 3 3 / / 
4 2 2 / / 54 1 1 / / 
5 2 2 / / 55 3 3 / / 
6 6 6 / / 56 4 4 / / 
7 1 1 / / 57 2 2 / / 
8 5 5 / / 58 2 2 / / 
9 1 1 / / 59 6 6 / / 
10 9 9 / / 60 1 1 / / 
11 3 3 / / 61 2 1 1 / 
12 2 2 / / 62 2 2 / / 
13 3 3 / / 63 1 1 / / 
14 1 1 / / 64 1 / / / 
15 4 4 / / 65 2 2 / / 
16 6 6 / / 66 4 4 / / 
17 1 1 / / 67 2 2 / / 
18 1 1 / / 68 2 2 / / 
19 1 1 / / 69 3 3 / / 
20 2 2 / / 70 4 3 / / 
21 5 4 1 / 71 1 1 / / 
22 2 2 / / 72 3 3 / / 
23 2 2 / / 73 3 3 / / 
24 1 1 / / 74 2 2 / / 
25 1 1 / / 75 1 1 / / 
26 1 1 / / 76 3 3 / / 
27 3 3 / / 77 7 7 / / 
28 4 4 / / 78 3 3 / / 
29 2 1 / / 79 7 7 / / 
30 1 1 / / 80 9 9 / / 
31 1 1 / / 81 3 1 / / 
32 4 4 / / 82 2 2 / / 
33 6 6 / / 83 2 2 / / 
34 3 3 / / 84 4 4 / / 
35 1 / / / 85 2 2 / / 
36 1 1 / / 86 1 1 / / 
37 3 1 / / 87 3 3 / / 
38 1 1 / / 88 1 1 / / 
39 5 5 / / 89 2 2 / / 
40 1 1 / / 90 1 1 / / 
41 2 2 / / 91 4 4 / / 
42 2 2 / / 92 2 2 / / 
43 1 1 / / 93 2 2 / / 
44 1 1 / / 94 3 2 / / 
Bevc A. Parazitiranost kostanjeve šiškarice … in genetska raznolikost parazitoida v Sloveniji.   
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
  
45 3 3 / / 95 1 1 / / 
46 5 5 / / 96 2 2 / / 
47 4 4 / / 97 1 1 / / 
48 1 1 / / 98 4 4 / / 
49 4 4 / / 99 4 4 / / 
50 1 1 / / 100 2 2 / / 
 
Bevc A. Parazitiranost kostanjeve šiškarice … in genetska raznolikost parazitoida v Sloveniji.   



















Odr. D. k. 
1 1 1 / / 51 1 1 / / 
2 3 2 / / 52 1 1 / / 
3 3 3 / / 53 1 1 / / 
4 4 4 / / 54 4 4 / / 
5 1 1 / / 55 1 1 / / 
6 1 / 1 / 56 2 2 / / 
7 3 3 / / 57 1 1 / / 
8 1 1 / / 58 2 2 / / 
9 1 1 / / 59 2 2 / / 
10 1 1 / / 60 4 4 / / 
11 2 2 / / 61 2 2 / / 
12 1 1 / / 62 3 2 / / 
13 2 2 / / 63 3 3 / / 
14 2 2 / / 64 4 4 / / 
15 2 2 / / 65 2 2 / / 
16 1 1 / / 66 2 2 / / 
17 1 / 1 / 67 1 1 / / 
18 2 2 / / 68 6 5 1 / 
19 1 1 / / 69 3 3 / / 
20 1 1 / / 70 1 / / / 
21 2 2 / / 71 3 3 / / 
22 3 3 / / 72 3 3 / / 
23 2 2 / / 73 2 2 / / 
24 3 3 / / 74 5 5 / / 
25 2 2 / / 75 1 1 / / 
26 2 2 / / 76 3 3 / / 
27 2 2 / / 77 1 1 / / 
28 3 3 / / 78 1 1 / / 
29 1 1 / / 79 2 2 / / 
30 4 4 / / 80 1 1 / / 
31 1 1 / / 81 3 3 / / 
32 4 4 / / 82 1 1 / / 
33 1 1 / / 83 2 2 / / 
34 2 2 / / 84 2 2 / / 
35 4 4 / / 85 4 4 / / 
36 3 3 / / 86 2 1 / / 
37 3 3 / / 87 3 3 / / 
38 4 4 / / 88 1 1 / / 
39 2 2 / / 89 1 / / / 
40 3 2 1 / 90 3 3 / / 
41 3 3 / / 91 2 2 / / 
42 3 3 / / 92 3 3 / / 
43 5 5 / / 93 3 3 / / 
44 5 5 / / 94 2 2 / / 
45 2 2 / / 95 1 1 / / 
46 2 1 / 1 96 2 2 / / 
47 3 2 / 1 97 3 3 / / 
48 3 3 / / 98 4 3 / / 
49 1 1 / / 99 4 4 / / 
50 3 3 / / 100 5 5 / / 
Bevc A. Parazitiranost kostanjeve šiškarice … in genetska raznolikost parazitoida v Sloveniji.   





















1 4 4 / / 51 1 1 / / 
2 2 1 / 1 52 2 2 / / 
3 6 4 2 / 53 2 2 / / 
4 3 3 / / 54 2 / 1 1 
5 5 2 2 1 55 2 2 / / 
6 3 / 1 2 56 5 5 / / 
7 2 2 / / 57 2 / / 2 
8 1 1 / / 58 1 1 / / 
9 5 5 / / 59 5 5 / / 
10 3 3 / / 60 4 4 / / 
11 1 1 / / 61 2 1 / 1 
12 2 2 / / 62 4 4 / / 
13 3 3 / / 63 4 4 / / 
14 1 1 / / 64 3 3 / / 
15 3 3 / / 65 4 / / 4 
16 1 1 / / 66 1 1 / / 
17 5 4 / 1 67 2 2 / / 
18 2 2 / / 68 2 2 / / 
19 3 3 / / 69 1 1 / / 
20 1 1 / / 70 1 1 / / 
21 1 1 / / 71 4 4 / / 
22 2 2 / / 72 1 1 / / 
23 4 4 / / 73 2 2 / / 
24 5 4 / 1 74 2 2 / / 
25 1 1 / / 75 2 2 / / 
26 1 1 / / 76 4 1 / 3 
27 2 2 / / 77     
28 1 1 / / 78     
29 2 2 / / 79     
30 4 4 / / 80     
31 1 1 / / 81     
32 5 5 / / 82     
33 3 3 / / 83     
34 4 4 / / 84     
35 4 3 / 1 85     
36 1 1 / / 86     
37 2 2 / / 87     
38 4 3 / / 88     
39 2 2 / / 89     
40 3 2 / 1 90     
41 1 1 / / 91     
42 4 4 / / 92     
43 3 3 / / 93     
44 2 2 / / 94     
45 1 1 / / 95     
46 1 1 / / 96     
47 1 1 / / 97     
48 2 2 / / 98     
49 2 1 / / 99     
50 2 / / 2 100     
Bevc A. Parazitiranost kostanjeve šiškarice … in genetska raznolikost parazitoida v Sloveniji.   





















1 1 1 / / 51 7 7 / / 
2 7 7 / / 52 2 1 1 / 
3 8 8 / / 53 2 2 / / 
4 4 / / / 54 4 4 / / 
5 1 1 / / 55 4 4 / / 
6 5 5 / / 56 1 1 / / 
7 4 4 / / 57 1 1 / / 
8 2 2 / / 58 3 2 / / 
9 4 4 / / 59 1 1 / / 
10 7 6 / / 60 3 1 / / 
11 3 3 / / 61 2 2 / / 
12 1 1 / / 62 1 1 / / 
13 3 3 / / 63 4 4 / / 
14 7 7 / / 64 3 3 / / 
15 5 5 / / 65 4 3 / / 
16 3 3 / / 66 3 3 / / 
17 1 1 / / 67 1 1 / / 
18 5 5 / / 68 2 1 / / 
19 3 3 / / 69 7 6 1 / 
20 4 4 / / 70 2 2 / / 
21 5 5 / / 71 4 2 / / 
22 2 2 / / 72 1 1 / / 
23 1 1 / / 73 1 1 / / 
24 1 1 / / 74 7 5 / / 
25 2 1 / / 75 3 1 / / 
26 3 2 1 / 76 3 3 / / 
27 1 1 / / 77 4 / / / 
28 1 1 / / 78 2 2 / / 
29 3 3 / / 79 2 2 / / 
30 2 2 / / 80 1 1 / / 
31 6 6 / / 81 4 4 / / 
32 4 4 / / 82 5 1 / / 
33 3 3 / / 83 3 3 / / 
34 5 5 / / 84 1 1 / / 
35 1 1 / / 85 6 6 / / 
36 2 2 / / 86 4 4 / / 
37 4 4 / / 87 1 1 / / 
38 1 1 / / 88 2 2 / / 
39 1 1 / / 89 3 2 / / 
40 3 2 / / 90 2 1 / / 
41 6 6 / / 91 1 1 / / 
42 3 3 / / 92 4 3 1 / 
43 5 4 / / 93 1 / / / 
44 1 1 / / 94 5 3 / / 
45 4 2 / / 95 3 3 / / 
46 1 1 / / 96 1 1 / / 
47 5 4 / / 97 3 3 / / 
48 3 3 / / 98 2 2 / / 
49 3 3 / / 99 1 1 / / 
50 4 4 / / 100 1 1 / / 
Bevc A. Parazitiranost kostanjeve šiškarice … in genetska raznolikost parazitoida v Sloveniji.   





















1 4 4 / / 51 2 2 / / 
2 2 2 / / 52 1 1 / / 
3 3 2 / / 53 3 3 / / 
4 1 1 / / 54 3 3 / / 
5 1 1 / / 55 3 3 / / 
6 1 1 / / 56 4 2 / / 
7 2 2 / / 57 1 1 / / 
8 2 2 / / 58 1 1 / / 
9 2 1 / / 59 1 1 / / 
10 1 1 / / 60 2 2 / / 
11 3 3 / / 61 2 2 / / 
12 1 1 / / 62 1 1 / / 
13 4 2 / / 63 1 1 / / 
14 4 4 / / 64 1 1 / / 
15 1 1 / / 65 1 1 / / 
16 1 1 / / 66 2 1 / / 
17 3 1 / / 67 1 / / / 
18 3 3 / / 68 1 1 / / 
19 6 6 / / 69 1 1 / / 
20 1 1 / / 70 3 2 / / 
21 4 4 / / 71 5 4 / / 
22 1 1 / / 72 2 1 / / 
23 3 3 / / 73 2 2 / / 
24 2 2 / / 74 3 3 / / 
25 5 4 / / 75 2 2 / / 
26 4 4 / / 76 2 2 / / 
27 2 2 / / 77 4 4 / / 
28 1 1 / / 78 1 1 / / 
29 1 1 / / 79 2 2 / / 
30 2 2 / / 80 9 8 1 / 
31 2 1 / / 81 3 1 / / 
32 2 1 / / 82 3 2 / / 
33 1 1 / / 83 2 / 1 / 
34 4 4 / / 84 8 7 / 1 
35 2 1 / / 85 2 2 / / 
36 2 2 / / 86 2 2 / / 
37 3 3 / / 87 3 3 / / 
38 1 1 / / 88 3 3 / / 
39 3 3 / / 89 1 1 / / 
40 2 2 / / 90 2 2 / / 
41 3 3 / / 91 1 1 / / 
42 2 2 / / 92 2 2 / / 
43 3 3 / / 93 1 1 / / 
44 1 1 / / 94 1 1 / / 
45 1 1 / / 95 4 2 / / 
46 1 1 / / 96 2 1 / / 
47 2 2 / / 97 2 2 / / 
48 2 1 / / 98 5 5 / / 
49 1 / / / 99 1 1 / / 
50 3 2 / / 100 3 3 / / 
Bevc A. Parazitiranost kostanjeve šiškarice … in genetska raznolikost parazitoida v Sloveniji.   





















1 4 2 / / 51 3 3 / / 
2 3 2 / / 52 4 4 / / 
3 4 4 / / 53 2 2 / / 
4 2 2 / / 54 5 5 / / 
5 2 2 / / 55 3 3 / / 
6 1 / / / 56 1 1 / / 
7 1 1 / / 57 6 5 / / 
8 3 1 / 1 58 3 3 / / 
9 6 / / 5 59 1 1 / / 
10 5 5 / / 60 4 4 / / 
11 2 2 / / 61 4 1 / / 
12 4 3 / / 62 3 3 / / 
13 2 2 / / 63 3 3 / / 
14 2 2 / / 64 3 1 / / 
15 1 1 / / 65 1 / / / 
16 2 2 / / 66 1 1 / / 
17 2 2 / / 67 2 2 / / 
18 3 3 / / 68 1 1 / / 
19 2 2 / / 69 1 1 / / 
20 5 5 / / 70 2 1 / / 
21 1 1 / / 71 2 2 / / 
22 1 1 / / 72 1 1 / / 
23 3 2 / / 73 3 / / 2 
24 1 1 / / 74 2 2 / / 
25 1 1 / / 75 3 3 / / 
26 2 2 / / 76 1 1 / / 
27 1 1 / / 77 1 / / / 
28 1 1 / / 78 2 2 / / 
29 3 3 / / 79 1 1 / / 
30 2 2 / / 80 3 3 / / 
31 1 1 / / 81 2 2 / / 
32 2 / / / 82 1 1 / / 
33 4 2 / / 83 3 2 / / 
34 3 3 / / 84 5 4 / / 
35 3 3 / / 85 5 5 / / 
36 4 4 / / 86 2 1 / / 
37 5 5 / / 87 3 2 / / 
38 3 3 / / 88 1 1 / / 
39 2 2 / / 89 4 3 / / 
40 4 4 / / 90 4 / / 4 
41 4 3 / / 91 11 9 / / 
42 4 4 / / 92 3 1 / / 
43 2 1 / / 93 3 3 / / 
44 4 1 / / 94 3 1 / / 
45 3 3 / / 95 2 2 / / 
46 3 3 / / 96 5 4 / / 
47 3 3 / / 97 5 5 / / 
48 1 1 / / 98 5 5 / / 
49 3 3 / / 99 4 4 / / 
50 2 2 / / 100 3 2 / / 
Bevc A. Parazitiranost kostanjeve šiškarice … in genetska raznolikost parazitoida v Sloveniji.   





















1 3 2 / / 51 4 3 / / 
2 3 3 / / 52 1 1 / / 
3 1 1 / / 53 1 1 / / 
4 3 3 / / 54 1 1 / / 
5 1 1 / / 55 4 4 / / 
6 5 5 / / 56 3 3 / / 
7 3 3 / / 57 2 2 / / 
8 4 3 / / 58 1 1 / / 
9 4 4 / / 59 1 1 / / 
10 3 3 / / 60 2 2 / / 
11 3 3 / / 61 2 2 / / 
12 1 1 / / 62 2 2 / / 
13 4 4 / / 63 3 3 / / 
14 1 1 / / 64 1 1 / / 
15 3 1 / 1 65 2 2 / / 
16 1 1 / / 66 2 2 / / 
17 1 1 / / 67 3 3 / / 
18 5 4 / / 68 3 3 / / 
19 4 4 / / 69 2 2 / / 
20 2 2 / / 70 4 4 / / 
21 4 4 / / 71 3 3 / / 
22 5 5 / / 72 5 5 / / 
23 1 1 / / 73 1 1 / / 
24 4 4 / / 74 3 3 / / 
25 1 1 / / 75 3 3 / / 
26 2 2 / / 76 4 4 / / 
27 1 1 / / 77 1 1 / / 
28 2 2 / / 78 2 2 / / 
29 2 2 / / 79 3 2 / / 
30 4 4 / / 80 1 1 / / 
31 5 5 / / 81 3 3 / / 
32 1 1 / / 82 3 3 / / 
33 5 5 / / 83 7 7 / / 
34 1 1 / / 84 1 1 / / 
35 4 5 / / 85 3 3 / / 
36 3 3 / / 86 6 6 / / 
37 2 2 / / 87 1 1 / / 
38 5 4 / / 88 8 7 / / 
39 6 6 / / 89 7 5 / 1 
40 3 3 / / 90 2 2 / / 
41 5 5 / / 91 1 1 / / 
42 2 2 / / 92 3 3 / / 
43 2 2 / / 93 5 5 / / 
44 1 1 / / 94 2 2 / / 
45 2 / / 1 95 2 2 / / 
46 3 3 / / 96 2 2 / / 
47 6 6 / / 97 1 1 / / 
48 3 3 / / 98 4 4 / / 
49 3 3 / / 99 1 1 / / 
50 6 6 / / 100 1 1 / / 
Bevc A. Parazitiranost kostanjeve šiškarice … in genetska raznolikost parazitoida v Sloveniji.   





















1 4 4 / / 51 3 3 / / 
2 1 1 / / 52 1 1 / / 
3 1 1 / / 53 5 5 / / 
4 2 2 / / 54 2 2 / / 
5 1 1 / / 55 4 4 / / 
6 2 2 / / 56 3 3 / / 
7 1 1 / / 57 5 5 / / 
8 3 3 / / 58 3 3 / / 
9 2 1 / / 59 2 1 / / 
10 1 1 / / 60 1 1 / / 
11 3 2 1 / 61 1 1 / / 
12 4 4 / / 62 3 2 / / 
13 3 3 / / 63 5 5 / / 
14 3 3 / / 64 1 1 / / 
15 2 2 / / 65 4 4 / / 
16 4 4 / / 66 5 5 / / 
17 3 3 / / 67 5 5 / / 
18 4 4 / / 68 3 2 / / 
19 3 3 / / 69 4 4 / / 
20 4 4 / / 70 1 / / 1 
21 2 2 / / 71 4 3 1 / 
22 3 3 / / 72 5 5 / / 
23 4 4 / / 73 2 2 / / 
24 6 6 / / 74 1 1 / / 
25 2 1 / / 75 2 2 / / 
26 4 4 / / 76 1 1 / / 
27 2 2 / / 77 2 2 / / 
28 4 4 / / 78 4 4 / / 
29 2 2 / / 79 1 1 / / 
30 1 1 / / 80 1 1 / / 
31 4 4 / / 81 2 2 / / 
32 6 6 / / 82 2 2 / / 
33 3 3 / / 83 5 4 / / 
34 1 1 / / 84 2 2 / / 
35 2 2 / / 85 1 1 / / 
36 5 5 / / 86 3 3 / / 
37 1 1 / / 87 3 3 / / 
38 2 1 / 1 88 1 1 / / 
39 6 6 / / 89 1 1 / / 
40 2 2 / / 90 1 1 / / 
41 1 1 / / 91 2 1 / / 
42 3 3 / / 92 2 2 / / 
43 3 2 1 / 93 2 2 / / 
44 5 5 / / 94 2 2 / / 
45 1 1 / / 95 2 2 / / 
46 2 2 / / 96 1 1 / / 
47 1 1 / / 97 3 3 / / 
48 2 2 / / 98 1 1 / / 
49 1 1 / / 99 4 3 / / 
50 3 3 / / 100 2 2 / / 
Bevc A. Parazitiranost kostanjeve šiškarice … in genetska raznolikost parazitoida v Sloveniji.   
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
  
 
